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El ser humano necesita del agua para vivir, ya que es un recurso esencial en su 
existencia, las personas usan el agua para cocinar sus alimentos, para la limpieza 
de cuerpo y viviendas, para regar sus alimentos, etc. En el actual trabajo de 
investigación se utilizó el laboratorio de la Universidad Nacional de Moquegua junto 
con el programa INFOSTAT para poder realizar cálculos sobre los parámetros en 
campo que se miden para saber si la calidad del agua para consumo humano en el 
Centro Poblado de Calacoa es óptima para su uso. La investigación es aplicativa, 
el estudio es cualitativo y su diseño es pre experimental. La presente investigación 
permitió realizar cálculos para control, mismos que ayudaron a mejorar la calidad 
del agua en todo el sistema de abastecimiento. Los análisis fisicoquímicos y 
microbiológicos realizados los cuales se usaron frascos esterilizados, vasos de 
precipitado, pipetas, tubos de ensayo y cajas para refrigeración. Los análisis de 
muestreo demostraron que los parámetros como potencial de hidrogeno, 
conductividad, solidos totales Disueltos y turbidez están dentro del rango 
establecido según el DECRETO SUPREMO N° 031- 2010 – SALUD “Reglamento 
de Calidad de Agua para Consumo Humano”, existiendo una disconformidad en el 
cloro el cual en un primer muestreo se encontró con una dosificación menor a lo 
establecido (0.5 mg/L a 5 mg/L) el cual mediante una corrección en la preparación 
de la solución es que esta medición se corrigió estableciéndose dentro del rango 
establecido. En el presente trabajo de investigación se concluye que la segunda 
dosificación de 16.8 kg es la más adecuada para hacer la desinfección del 
reservorio ya que con esta dosificación el cloro residual libre en las tuberías oscila 
de 0.79 mg/L a 1.66 mg/L; contrario de la otra dosificación anterior de 14.4 kg que 
no ayuda al cloro residual libre en las tuberías llegan por debajo del rango 
establecido de 0.30 mg/L a 0.40 mg/L. 
 
Palabras claves: Hipoclorito de calcio, Agua para consumo humano, Coliformes 









Human beings need water to live, since it is an essential resource in their existence, 
people use water to cook their food, to clean their bodies and homes, to irrigate their 
food, etc. In this research work, the laboratory of the National University of 
Moquegua was used together with the INFOSTAT program to be able to perform 
calculations on the parameters that are measured to know if the quality of the 
drinking water consumed in the Calacoa Town Center is optimal. for your use. The 
research is applicative, the study is qualitative and its design is pre-experimental. 
The present investigation allowed to carry out calculations for control, which helped 
to improve the quality of the water in the entire supply system. Physicochemical and 
microbiological analyzes were carried out, in which sterilized flasks, beakers, 
pipettes, test tubes and boxes for refrigeration were used. The sampling analyzes 
showed that the parameters such as hydrogen potential, conductivity, total dissolved 
solids and turbidity are within the range established according to the supreme 
decree 031-2010 - SALUD “Regulation of Quality of Water for Human 
Consumption”, existing a disagreement in the Chlorine which in a first sampling was 
found with a dosage lower than the established (0.5 mg / L to 5 mg / L) which by 
means of a correction in the preparation of the solution is that this measurement 
was corrected establishing itself within the established range. In the present 
research work, it is concluded that the second dosage of 16.8 kg is the most suitable 
for disinfection of the reservoir since with this dosage the free residual chlorine in 
the pipes remains within the range of 0.79 mg / L to 1.66 mg / L; Contrary to the 
other previous dosage of 14.4 kg that does not help the free residual chlorine in the 
pipes falls below the established range of 0.30 mg / L to 0.40 mg / L. 
 
Key words: Calcium hypochlorite, Water for human consumption, Total coliforms, 










El incremento de la población a nivel mundial, ha aumentado el consumo de agua, 
el cambio climático en la actualidad afecto las fuentes de agua seguras, 
manifestando una desigualdad de áreas urbanas y rurales; por lo tanto, el 96% de 
la población a nivel mundial utiliza fuentes de agua para consumo de forma segura, 
frente al 84% en las zonas rurales (Cabezas, 2018, p.1). Según UNICEF y la OMS, 
hace mención que aproximadamente de 2.200 millones de habitantes a nivel 
mundial no tienen servicios de agua de forma segura, el estudio manifiesta que 
1.800 millones de habitantes tienen acceso a los servicios primordiales, existiendo 
grandes desequilibrios en la accesibilidad, disponibilidad y calidad de agua potable 
y desagüe, se estima que ocho de diez individuos que habitan en áreas rurales 
carecen de acceso a agua segura (parr.1). 
 
En el Perú se registró 7 millones 698 mil 900 viviendas (INEI,2017, p.6), de los 
cuales, el 80,4% de habitantes no cuentan con suministro de red pública, mientras 
que en los sectores urbanos este servicio cubre el 83,2% y en el área rural al 71.1% 
(Cabezas, 2018, p.1). 
  
El departamento de Moquegua cuenta con 56 mil 457 viviendas (INEI,2017,p.6),  de 
los mismos, el 65.86% de viviendas cuentan con cobertura de agua y  el 43.24% no 
cuenta; en cuanto a disponibilidad de sistemas de agua potable, el 71.23%, no tiene 
un sistema de tratamiento de agua segura, con respecto a los tipos de sistema, el 
84.98% es gravedad sin tratamiento, el 7.1% gravedad con tratamiento, 6.83% 
bombeo sin tratamiento y el 1.09% bombeo con tratamiento, el 62.7%  no cuenta 
con un sistema de cloración y el  37.3%  si  cuenta (MVSC - DATASS, 2020). 
Sumado a esto, los sistemas de cloración registran cloro residual libre en viviendas, 
el 53,4% (cloro ≥0,5 mg/l) es adecuado y el 46,6% (≥0,1 mg/l ʌ <0,5 mg/l) es 
inadecuado (INEI, 2020, p. 14). 
 
La existencia de bacterias, parásitos, virus y hongos en el agua se debe a los 
efectos positivos y negativos de los cambios ambientales y demográficos, como la 
urbanización descontrolada, el crecimiento de áreas industrializadas, la carencia 
2 
 
económica, la ocupación de áreas previamente sin uso y la disposición incorrecta 
de excretas humanas  y excrementos de ganados; en las zonas rurales, la 
contaminación de los recursos hídricos es causada por actividades agrícolas, como 
la movilización de ganado y cultivos, el mal procesamiento de fertilizantes orgánicos 
y el sistema incorrecto de las aguas servidas, que alteran la particularidad 
microbiana de agua para consumo humano. (Ríos, Agudelo, Gutiérrez, 2017, p.2). 
 
La calidad de recuso hídrico en aspectos bacteriológicos para consumo influye para 
de detectar la contaminación fecal por lo que puede evidenciar la presencia de 
agentes patógenos que sitúen en riesgo la salud a la población que consume 
(Tarqui, Alvarez, Gómez, Valenzuela, Fernandez, Espinoza, 2019, p.3). La 
contaminación microbiana de coliformes fecales en el agua potable debido a la falta 
de desinfección (Ferro et al, 2019, p.3), infiere en la presencia de microrganismos 
que aumentan el riesgo de enfermedades como diarreas agudas (Álvarez et al, 
2016, p.07). Los episodios de enfermedades diarreicas agudas en el distrito de San 
Cristóbal en el año 2019, es de 3,15%, un total de 154 casos (MINSA, 2019). 
 
Según la normatividad peruana de la Calidad del Agua para Consumo Humano del 
Ministerio de Salud (2010) en el Perú, Señala que el recurso hídrico para consumir 
debe estar libre de bacterias y coliformes, como E. coli, virus, gusanos y quistes, si 
se trata de bacterias heterótrofas, debe ser inferior a 500 UFC / ml a 35 ° C. Para 
mejorar los estándares microbiológica del agua, es necesario asegurarse de que el 
contenido de cloro residual en toda la red de distribución de agua no sea inferior a 
0,5 mg / L. 
 
La contaminación del agua potable es a menudo un importante problema de salud 
pública, debido que, el agua insalubre es una de las primordiales causas de víctimas 
y enfermedades afines con la diarrea, especialmente entre los jóvenes y las 
poblaciones vulnerables, es por ello, la necesidad de intervenir en el tratamiento 
con desinfectantes en el agua como el cloro a fin de mejorar la calidad del recurso 
hídrico (Ephrem, Sirak, Helmut, Bezatu, 2020, p.2). 
Luego de describir la realidad problemática es que se definió el problema general 
¿Cómo el hipoclorito de calcio, incide en el cloro residual en el agua para consumo 
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humano en las viviendas a diferentes distancias Poblado de Calacoa, Moquegua, 
2021?    
 
PE 01: ¿Cuál es la concentración de hipoclorito de calcio que incide en el cloro 
residual en el agua para consumo humano en viviendas a diferentes distancias, 
Poblado de Calacoa, Moquegua, 2021?; PE 02: ¿ Cuáles son las características 
fisicoquímicas  del agua para consumo humano en viviendas a diferentes distancias  
al aplicar el hipoclorito de calcio a diferentes concentraciones en el poblado de 
Calacoa, Moquegua, 2021?; PE 03: ¿Cuáles son las características microbiológicas 
del agua para consumo humano en viviendas a diferentes distancias al aplicar el 
hipoclorito de calcio a diferentes concentraciones en el poblado de Calacoa, 
Moquegua, 2021?. 
 
Al mejorar la calidad del recurso hídrico para consumo humano damos solución a 
inconvenientes en la Salud Pública, es por ello, la necesidad de plantear modelos 
de gestión completa que garanticen su mejor calidad. Las bacterias como 
bioindicadores de agua disminuyen los precios y garantiza la ejecución del 
tratamiento eficaz, registro de valores asociados a la transmisión de enfermedades. 
Sin embargo, comprometen a la necesidad de instaurar indicadores de referencia 
para definir los microorganismos a usar con base en evaluaciones específicas de la 
situación microbiana del agua en monitoreo de confirmación, operatividad y 
validación. (Ríos et al, 2017, p.1). 
 
La justificación del presente estudio es mejorar la calidad del agua, basado en la 
desintegración residual del cloro (Garcia et al, 2021, p.20), mediante la utilización 
del hipoclorito de calcio Ca(ClO)₂, porque, es efectivo contra un amplio espectro de 
microorganismos   patógenos   y se considera un desinfectante rentable (Friedler, 
Chavez, Aljiya, Gilboa, Gross, 2021, p. 01). 
 
Es necesario analizar la concentración de cloro residual desde el reservorio, 
sistema de distribución y viviendas el abastecimiento de agua, debido, a que un 
valor demasiado bajo puede resultar ineficaz, en consecuencia, los patógenos aún 
permanecen, mientras que demasiado alto puede conducir a reacciones con 
compuestos orgánicos produciendo efectos adversos para la salud (Setmour, 
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Poerre, Rohan, O´Riordan, 2020, p.01). 
 
De acuerdo a los objetivos de la investigación planteados, es considerado como:  
OG: Determinar si el hipoclorito de calcio favorece la presencia de cloro residual, 
en el agua para consumo humano en viviendas a diferentes distancias, Poblado de 
Calacoa, Moquegua, 2021. 
Los siguientes objetivos específicos:  
OE 01: Analizar la concentración de hipoclorito de calcio que incide en el cloro 
residual en el agua para consumo humano en viviendas a diferentes distancias, 
Poblado de Calacoa, Moquegua, 20211. 
OE 02: Identificar las características fisicoquímicas del agua para consumo humano 
en viviendas a diferentes distancias al aplicar el hipoclorito de calcio a diferentes 
concentraciones en el poblado de Calacoa, Moquegua, 2021. 
OE 03: Identificar las características microbiológicas del agua para consumo 
humano en viviendas a diferentes distancias al aplicar el hipoclorito de calcio a 
diferentes concentraciones   en el poblado de Calacoa, Moquegua, 2021. 
Por lo tanto, se plantea como hipótesis lo siguiente:  
HG: El hipoclorito de calcio favorece la presencia de cloro residual, en el agua para 
consumo humano en viviendas a diferentes distancias, Poblado de Calacoa, 
Moquegua, 2021 y  
H01: La concentración del hipoclorito de calcio incide en el cloro residual en el agua 
para consumo humano en viviendas a diferentes distancias, Poblado de Calacoa, 
Moquegua, 2021,  H02 La concentración del hipoclorito de calcio incide en las 
características fisicoquímicas del agua para consumo humano en viviendas a 
diferentes distancias, en el poblado de Calacoa, Moquegua, 2021 y la H03: La 
concentración del hipoclorito de calcio incide en las características microbiológicas 
del agua para consumo humano en viviendas a diferentes distancias en el poblado 
de Calacoa, Moquegua, 2021.
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II. MARCO TEÓRICO 
 
Peres y Ramos (2018), realizaron la investigación titulada: “Dosis de cloro y cloro 
residual libre en el sistema de agua potable del sector de Puyhúan Grande del 
distrito y provincia de Huancavelica – 2018”, cuyo objeto es calcular la dosis de 
cloro y cloro residual libre del tratamiento de agua para consumo humano, 
suministrada por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento de 
acuerdo al Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-
2010-SA en el sector de Puyhúan Grande del distrito y provincia de Huancavelica 
– 2018, en consecuencia la investigación llega a la conclusión, que la medida 
mínima de cloro hallado en el reservorio es de 0.40 mg/L mientras que el máximo 
es de 0.50 mg/L, motivo por el cual deducimos que el cloro residual es variable 
en el tiempo, por ende no cumple con los parámetros de cloro residual libre.  
 
Castilla y Corcuera (2021), efectuaron la investigación titulada “Estudio de la 
turbiedad y cloro residual en el tratamiento de potabilización del agua en 
Cajamarca”, cuyo objetivo principal  es examinar el rango de turbiedad y cloro 
residual en la potabilización del agua en Cajamarca; el cual concluyo que el 
promedio mensual de turbiedad en el tratamiento de potabilización durante el año 
2019 , fue aceptable, reportándose valores entre 0.51 y 3.48 NTU, que según la 
normatividad peruana N° 031-2010-SA , no superan los LMP que establece como 
máximo 5 NTU, cumpliendo con todos los requisitos de la normativa nacional. 
 
Muñoz y Mendoza (2019); realizaron la tesis titulada  “Eficacia del tratamiento de 
cloración por goteo para el mejoramiento de los parámetros del agua del caserío 
Cauchamayo - Celendín”, cuyo objetivo principal es establecer la eficacia del 
tratamiento de cloración por goteo para la calidad del agua para consumo humano 
del caserío Cauchamayo – Celendín, el mismo que concluyo que; la cantidad de 
cloro residual, se conserva en el punto 1 entre 0.76 – 0.97 mg/l; contrario a los 
punto 2 y 3, cuyos valores se acercan a 0.5 mg/l, debido a que el cloro es un 
químico volátil y reacciona con la materia orgánica contenida en el agua y por ello 
tiende a disminuir debido que al combinarse inmediatamente con el material 
orgánico disminuye significativamente. 
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García (2017), en la investigación titula " Esquema de un sistema de tratamiento de 
agua potable aplicando técnicas de filtración en diferentes etapas", cuyo objetivo es 
plantear un esquema de tratamiento de agua potable aplicando las normas 
ecuatorianas de diseño para el tratamiento y abastecimiento para el agua potable, 
agua residual en el área rural con la finalidad brindar buena calidad de vida de la 
población. La investigación concluyo con respecto al sistema de desinfección se 
utiliza una solución de 0.86 gr/l de hipoclorito de calcio al 70%. 
 
Pérez (2019); realizó la investigación titulada "Evaluación las etapas de 
Desinfección de Cinco Plantas de Tratamiento de Agua Potable en Áreas Rurales 
de Abastecimiento de Agua", el objetivo es medir la calidad del recurso hídrico 
producido por los cinco sistemas de abastecimiento de agua rural de noviembre 
a diciembre de 2018. La evaluación concluyó, que los parámetros como turbidez, 
pH, cloro total, cloro residual, nitrato, hierro, carbono orgánico total, coliformes 
totales y coliformes resistentes al calor no eran coherente con la normativa de 
Nicaragua. 
 
La presencia de contaminantes, como nitratos y fosfatos, en las aguas 
subterráneas relacionadas con las actividades agrícolas y la contaminación del 
suelo por aguas residuales que terminan llegando a las fuentes de aguas 
subterráneas por efecto de infiltración, la presencia de estos contaminantes 
puede causar problemas ambientales y de salud, por lo que los métodos de 
tratamiento son más complejos (Ferreira, Ceolin, Lemos, Chang, Rodríguez, 
2021, p.8). 
 
Una de las fuentes de consumo del recurso hídrico en  la población rural, es 
subterránea, la calidad microbiana del agua varia debido a la contaminación de 
por presencia de materia fecal (Onyango , Okoth, Kunyanga, Aliwa, 2018,p.7), los 
parámetros óptimos bacteriológicos del agua de miden por los agentes patógenos 
contaminantes como coliformes fecales y Escherichia coli (Alvarez et al, 2016, 
p.03), las bacterias del grupo de los coliformes se encuentran entre los principales 
indicadores de la idoneidad del agua para usos domésticos, especialmente 
coliformes termotolerantes o  E. coli (Mendonça, Machado, Gaspar, Arlene, 2020, 
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p.3) según el reglamento peruano de calidad de agua para consumo humano, 
2010, los límites máximos permisibles en el agua para consumo humano en los 
parámetros microbiológicos como baterías, Coliformes (UFC/100ml a 35°C) es de 
0 (p.36). 
 
Los coliformes son bacterias comunes que se encuentran en el intestino  y 
excretas de los seres humanos y mamíferos, que al contacto con el agua en 
grandes cantidades contaminan las fuentes de abastecimiento, (Sharma, Ahager, 
Makhmoor, 2015, p.2,)  generalmente la presencia del género Eschericha Coli,  
se caracteriza por ser gramnegativos, su forma es de varilla (longitud: 2 µm, 
volumen: 0,5 µm), son anaerobios facultativos pertenecientes a la familia 
enterobacteriácea, el E. Coli fuera de su hábitat natural contamina con coliformes 
fecales en el agua, causando enfermedades como colitis hemolítica y diarrea 
sanguinolenta o no sanguinolenta ( Bester, 2015, p.15), la presencia coliformes 
es uno de los indicadores para determinar si el agua está bien desinfectada 
(Sharma et al, 2015, p.2). 
 
El proceso de desinfección consiste en el uso de un agente desinfectante como 
productos químicos a través de un sistema, ( Howe, Hand, Crittenden Trussel, 
Tchobanosglous, 2017, p. 526 – 527) la desinfección se asocia principalmente con 
la reacción química, cuyo efecto  comienza cuando hay contacto entre la percusión 
y el reactivo (cloro), esto puede continuar ocurriendo mientras haya cloro libre 
disponible (Ribeiro, Calado, Calazan, 2019, p.315),  el cloro es un compuesto 
confiable y efectivo contra un amplio espectro de microorganismos   patógenos 
considerado como un desinfectante rentable, no obstante, el cloro es tóxico y 
corrosivo; por lo tanto, su manipulación y aplicación deben administrarse de manera 
cuidadosa (Friedler et al 2021, p.1), al añadir el cloro al agua reacciona con la 
materia orgánica y forma cloraminas, través de la oxidación el cual desintegra la 
pared celular, de tal modo que altera la permeabilidad de la envoltura celular, 
interfiere con las funciones de la membrana, deteriora las funciones de la enzima y 
proteína (Braun, Sylivester, Zerefa, Maru, Allan, Zewge, Emery, Kinung´hi, 
Templeton, 2021, p3) provocando fugas de  ARN y ADN, esto conlleva a la 
destrucción de las esporas bacterianas (Dal Bello et al, 2018, p.6). 
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Los factores que determinar una adecuada desinfección en la calidad de agua 
como los sólidos en suspensión, materia orgánica e inorgánica oxidable, 
temperatura y pH (Bester, 2015, p.34). 
 
El potencial de hidrogeno uno de los indicadores dentro de los procesos de 
tratamiento de coagulación y floculación está directamente relacionado con la 
corrosión e incrustaciones en las tuberías en la línea de aducción, distribución de 
la red pública, es así que cuando el pH en el agua se bajó o ácido, se debe de 
agregar un agente álcali como la cal, para que el tratamiento sea más eficiente 
(Tatiana Jiménez, Jéssica Medina, 2017, p8).  El cloro puede ser eficaz como 
desinfectante en el agua, en condiciones del tiempo de contacto y con un pH de 
7, si el valor del pH es superior a 8.5, entonces el 90% del ácido hipocloroso 
sufrirá ionización por lo tanto las propiedades del desinfectante disminuyen (Dal 
Bello et al, 2018, p.6), 
 
La turbidez es un parámetro que muestra la presencia de sustancias coloidales, 
minerales u orgánicas en el agua, los cuales aumentan la cantidad de turbidez ya 
que estos pueden proteger a los microorganismos patógenos ante la 
desinfección, estimular la proliferación de bacterias y aumentar la demanda de 
cloro. Así, la presencia de turbiedad en el agua representa un riesgo 
microbiológico para el ser humano. (Mónica Martínez, Julián Mendoza, Beatriz 
Medrano, Luisa Gomes, Carlos Zafra, 2019, Colombia, p2). 
 
La eficiencia del desinfectante aumenta con la temperatura, esto es de esperarse 
porque a temperaturas más altas (15°C a 25°C) la energía de activación reduce 
las reacciones desinfectantes, lo que conduce a una desinfección más eficaz 
(Grunert, Frohnert, Selinka, Szewzyk, 2018, p.6) 
 
Las aguas con altas concentraciones hierro y compuestos de amoniaco y nitrógeno 
reaccionan para formar cloraminas, que son responsable de provocar un fuerte olor 
y color en el agua, las características de color y olor en el agua en el proceso de 
cloración pueden provocar rechazo en la población reduciendo significativamente 
los riesgos de contaminación por patógenos, ya que la efectividad del tratamiento 
varía según la composición química del agua y las reacciones que ocurren con el 
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cloro (Ferreira et al, 2021, p.9). 
 
Los desinfectantes actúan principalmente en forma de ácido hipoclorito (HOCl) y en 
menor medida en forma de ion hipoclorito (OCl-), (Dal Bello et al, 2018, p.6), el 
hipoclorito de calcio  denominado comúnmente como “cal clorada” es un compuesto 
químico cuya composición química es Ca(ClO)2, su peso molecular es de 142.98 
g/mol (medina; 2020, p.5), contiene oxido de calcio (cal) como se  demuestra en la 
siguiente ecuación: 2 Ca (OH) 2 + 2 Cl 2 → Ca(OCl) 2 + Ca Cl 2 + 2 H2 O, sus 
concentraciones en 65%  a un 70% de cloro disponible, ente un 4% y un 6% de cal 
y carbonato de calcio, (Bester, 2015, p .40.) que  al disolverse en una solución 
acuosa libera dos moléculas de cloro (Dal Bello et al, 2018, p.2) y reacciona como 
desinfectante en agua como Ca (OCl) 2 + 2 H2O → Ca (O H) 2 + 2 HOCl, donde 
formo acido hipocloroso en el agua y se disgrega en iones de hidrogeno e hipoclorito 
(OCl) y dos  ácidos  hipoclorosos (Bester, 2015, p .40.), la eficiencia de la 
desinfección se calcula en el grado de inactivación microbiana basado en el 
porcentaje de cloro libre disponible ( Roy, Kumar, Ghosh, Majumber, 2016, p.2),  los 
iones  de ácido hipocloroso (HOCl) es considerado como cloro activo residual (Dal 
Bello et al, 2018, p.4). 
 
Según el reglamento de la calidad de agua para consumo humano del Ministerio de 
Salud del Perú, el cloro residual se encuentra en forma de ácido hipocloroso e 
hipoclorito, el cual debe estar presente en el agua para ser consumida, así poder  
proteger de posible agentes contaminantes como microrganismos,  después de la 
cloración con parte de tratamiento (2010, p.11), los límites máximos permisibles en 
la concertación residual disponible de cloro no puede ser menor de 0.5 mg/l hasta 
5mg/l. 
 
Cabe resaltar que el cloro cuando entra en contacto con el H2O, reacciona con 
diversas sustancias presentes a diferentes velocidades las sustancias 
inorgánicas reaccionan con el cloro rápidamente que las sustancias orgánicas, la 
velocidad depende de la complejidad de los compuestos químicos (Ferreira, 
Ceolin, Lemos, Chang, Rodríguez, 2021, p.10). 
 
La mayor demanda de cloro es a la mayor cantidad de materia orgánica e 
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inorgánica, está relacionada con una mayor producción de desinfección de 
subproductos (DBP), durante el proceso de cloración, la exposición de DBP 
puede ocurrir no solo por ingestión de agua, sino también por contacto con la piel 
e inhalación de agua durante el baño, para minimizar la demanda de cloro  se 
debe llevar a tratamiento mediante coagulación, sedimentación y filtración 
(Ferreira, Ceolin, Lemos, Chang, Rodríguez, 2021, p.9) 
 
Los métodos de cloración pueden ser por sistemas goteo auto-compensante es 
una etapa, para esterilizar el agua para ser consumida, con la adición continua de 
una solución química que contenga cloro en mínimas cantidades en forma de 
gotas directamente vertidas al reservorio, a fin de obtener una desinfección eficaz 
en el agua y contar con la cantidad optima de cloro residual libre conforme a la 
normatividad peruana vigente (Pérez, Ramos 2018, p.73). 
 
Los dispositivos primordiales del tratamiento para la desinfección por goteo son: 
El contenedor de solución con volumen conocido, recipiente para efectuar la 
preparación y depósito de la solución química a usar, así mismo, contar con el 
dispositivo de dosificación que permitirá entregar la dosis de solución clorada de 
forma adecuada de acuerdo al caudal de ingreso y salida del reservorio de 
acuerdo a la descarga (usualmente de 1, 2, 4, 6 y 8 litros por hora) y por descarga 
libre (Pérez, 2018, p.73). 
 
El sistema de cloración estará conformado por una bomba solenoide y un 
depósito clorador. La primera es una válvula eléctrica que es capaz de controlar 
el paso de fluidos, la apertura o cierre de esta se realiza a través de los impulsos 
electromagnéticos generados por un solenoide. Por lo tanto, esta válvula se 
activará y absorberá la mezcla almacenada en el depósito para posteriormente 
inyectarla en la red de distribución (Tatiana González, 2018, p 58). 
 
La sala de bombas será un recinto cerrado capaz de brindar protección a los 
estanques de almacenamiento y a todo el sistema de impulsión, su materialidad 
será de hormigón armado y sus dimensiones serán de 10,6 m x 2,7 m 
considerando solo el área donde se instalarán los elementos del sistema de 
impulsión (González, 2018). 
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III. METODOLOGÍA  
 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
 
El tipo de investigación del presente es aplicada porque está orientada a solucionar 
problemas que puedan tener en algún sistema de producción, distribución y 
consumo de bienes o servicios de cualquier actividad. Por lo que, está orientada a 
optimizar y perfeccionar el funcionamiento de los sistemas que contienen 
procedimientos, normas, reglas tecnológicas actuales de los avances de la ciencia 
y la tecnología. (Nicomedes, 2018, p.3). 
 
El diseño es investigación experimental, debido que se observa y manipula el 
objeto de estudio de una a más variables independientes bajo condiciones 
controladas, con la finalidad de comprobar ciertos efectos, hechos de forma 
natural o artificial, por el cual nos permitirá identificar y analizar las causas y efecto 
a partir de los resultados obtenidos (Martínez, 2018, p.22). 
 
Se clasifica en pre-experimental, la actual investigación diseño es pre-tes y post-
tes, este tipo de diseño compara mediciones de presencia y ausencia del grupo 
experimental por lo que no hay controles de variables externas (Martínez, 2018, 
p.24).  
3.2.  Variables y operacionalización    
Niño, 2019, explica que la operacionalización de las variables son necesarias 
traducirla o desagregarlas en indicadores (p.60), es decir que las variables tienen 
tipos o peculios del objeto del estudio en una investigación, las cuales pueden 
tomar diferentes valores (p.59).  
 
La variable independiente es: hipoclorito de calcio, llamada también “cal clorada” 
es un compuesto químico cuya fórmula es Ca(ClO)2, su peso molecular es de 
142.98 g/mol (medina; 2020, p.5), su concentración disponible es de 65% a un 
70% (Bester, 2015, p .40.) reacciona como desinfectante en agua donde forma 
acido hipocloroso en el agua y se disgrega en iones de hidrogeno e HCl (OCl) y 
dos ácidos hipoclorosos (Bester, 2015, p .40.). 
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Las variables dependientes son:  
 
Cloro residual en el agua: es la cantidad de cloro presente en el agua en forma 
de ácido hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo 
humano para proteger de posible contaminación microbiológica, posterior a la 
cloración como parte del tratamiento (Reglamento de la Calidad del Agua para 
Consumo Humano, 2010, p.11) 
 
Calidad fisicoquímica en el agua: la determinación de los parámetros se realiza in 
situ, los cuales serán evaluados, el pH, la conductividad eléctrica (CE) el oxígeno 
disuelto (OD) y la turbidez (TB), solidos totales Disueltos (Taramona, 2018, p.4). 
 
Calidad microbiológica en el agua: Para la medición de parámetros 
microbiológicos se usa la metodología del número más probables (NMP) para el 
análisis de los parámetros microbiológicas los cuales indican contaminación de 
origen fecal humano y/o animal, coliformes totales (CT) (Taramona, 2018, p.4). 
 
La operacionalización de variables incluye la descomposición de los elementos 
que constituyen la estructura hipotética, y la descomposición de variables de 
manera especial, y especifica que la operacionalización se logra cuando las 
variables se descomponen en dimensiones, y luego estas dimensiones se 
convierten en indicadores que permiten la observación y la medición directa. 
Confirma que la operacionalización de las variables es la base, porque pueden 
ser cuantificadas, conocidas y documentadas para sacar conclusiones y 
elementos. (Espinoza, 2019, p.2),  
 
 
Tabla 1. Operacionalización de variables de Aplicación de hipoclorito de calcio en viviendas y su efecto en el cloro residual a 
diferentes distancias, poblado de Calacoa, Moquegua, 2021. 
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3.3. Población, muestra y muestra 
 
3.3.1.  Población 
  
La población es un conjunto de argumentos determinados, restringidos y 
asequibles, que constituirán un referente para la selección de muestras que 
cumplan con un conjunto de criterios predeterminados (Arias, Villasís, Miranda, 
2016, p.1) por tanto, estas unidades pueden ser personas, objetos integrados, 
hechos o fenómenos, y representan las características requeridas para la 
investigación (Ñaupas, 2018, p.334), es considerada en el presente  estudio, son 
las viviendas  del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto, región 
Moquegua. 
 
Según el aplicativo informático DATASS del Ministerio de Vivienda Saneamiento 
y Construcción en el centro poblado de Calacoa 390 viviendas cuentan con 
cobertura de agua potable: 
 




Provincia Mariscal Nieto 
Distrito San Cristobal 
Centro poblado Calacoa 
Fecha de Modificación 31/03/2019 06:17:43 p.m. 
Encuesta ID 75207 
Nombre 1801050001 – Calacoa 
Total de Población 760 
Total, de Viviendas 560 
Viviendas Habitadas 280 
Población Con Cobertura 390 




3.3.2.  Muestra 
 
La muestra es una porción representativa de una cantidad de población, es 
necesario seleccionar una parte, por lo tanto, es una porción que permita medir 
las características manteniendo fielmente las cualidades y propiedades (Niño, 
2019, p.55) este procedimiento permite seleccionar los elementos de observación 
que van a formar la muestra, a fin de recolectar información de campo necesarios 
(Ñaupas, 2018, p.336). 
 
El muestreo comprende una serie de etapas que necesariamente se deben 
respetar para garantizar la confianza y no sesgar el trabajo con una muestra 
(Ñaupas, 2018, p.336). 
 
El tipo de muestreo de la tesis es no probabilístico, ya que esta técnica nos 
permitirá seleccionar las muestra por criterio (Niño, 2019, p.5) los componentes 
de muestra serán conforme a diferentes características requeridas por la 
investigación (Ñaupas, 2018, p.342) 
 
Las muestras obtenidas se tomaron en tres radios diferentes, en la primera 
viviendas, vivienda intermedia y final, según sus características geográficas, se 
tomara de punto de muestro en cada radio, la toma de muestra por triplicado el 
tipo de muestreo de la investigación son por cuotas, se toma en consideración 
por las características de la población a muestrear , ya que tuvo en cuenta 
similitud  muestrales a criterio (Ñaupas, 2018, p.342), tomando en cuenta algunos 
datos de la población (Niño, 2019, p.56). 












n = 375.15 L/dia 












𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎: 6 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 
Mas el 50%  = total de viviendas a muestrear: 9 viviendas 
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3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
3.4.1. Técnicas de recolección de datos 
 
La técnica de investigación es experimental, método por el cual las variables son 
manipulados en condición que permiten recolectar datos posteriormente después 
de ser sometidos a procedimientos para controlar las variables a fin de evidenciar 
si las diferencias encontradas son significativas, los cuales suministrara datos, la 
finalidad de la investigación experimental es descubrir las relaciones causales, 
descartando para ello las explicaciones alternas de los resultados ( Torres, Paz, 
Salazar, 2019, p.7). 
3.4.2. Instrumentos de recolección de datos  
 
Los instrumentos de recolección de datos utilizados para la presente investigación 
serán en formatos de registro de monitoreo de cloro residual libre establecidos 
por el manual para la cloración del agua en sistemas de abastecimiento de agua 
potable en el ámbito rural (2017, p.87). 
 
Los equipos e instrumentos que se utilizaran para el proyecto de investigación: 
Equipos: 
• Colorímetro digital 
• Medidor Multiparamétrico 
• Turbidímetro  




• Placas 3M ™ Petrifilm ™ 
Insumos 
• Hipoclorito de calcio al 60% - 70% 





• Aplicativo Petrifilm 
3.5.  Procedimientos 
 
El presente trabajo de investigación se realizara a través de la dosificación con 
hipoclorito de calcio será aplicada según el manual para la cloración del agua en 
sistemas de abastecimiento de agua potable en el ámbito rural (2017, p.38 -50), 
el tratamiento por goteo autocompensante es un método que permite desinfectar 
el recurso hídrico a través de la dosificación permanente de una solución química 
en pequeñas cantidades del tanque de la solución vertida directamente en el 
reservorio a fin de conseguir la desinfección eficiente del agua para garantizar el 
cloro residual libre de acuerdo a la norma vigente (2017, p.37).  Se determinó la 
medida de la solución química con cloro a través del análisis simplificado de 
balance de masas (2017, p.38). 
 
Posteriormente a la aplicación del tratamiento, se realizará la medición de las 
variables dependientes, para determinar las concentraciones de cloro libre por el 
N, N-dietil-p- método de fenilendiamina (DPD), utilizando un medidor de cloro 
portátil (métodos descritos en la norma métodos para el examen de aguas y 
aguas residuales) (Ferreira, Ceolin, Lemos, Chang, Rodríguez, 2021, p.4), Se 
tomara datos  de los parámetros fisicoquímicos en campo determinando in situ 
utilizando un equipo multiparamétrico portátil pH/cond/OX HL680 versátil un 
turbidímetro portátil respectivamente (Taramona, 2018, p.4), para el análisis de 
los parámetros microbiológicos  se utilizara las placas 3M PetrifilmMR para 
Recuento de E. coli y coliformes es un sistema de medio de cultivo listo que 
contiene los nutrientes de VRBG, un agente gelificante soluble en agua fría, un 
indicador de actividad de la glucuronidasa y un indicador que facilita la 
enumeración de las colonias, método Oficial AOAC 991.14: Placa Petrifilm® 
Recuento de E. coli y coliformes en alimentos (método de film seco rehidratable) 
(guía de interpretación, 2008, p.6). 
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3.6.  Métodos de análisis de datos 
 
Para el estudio de los datos del actual trabajo de investigación se usará 
estadísticas descriptivas utilizando proporciones, medias aritméticas, mediana, 
coeficiente de variación y desviación estándar, se desarrolla el proceso para 
recopilación, acopio y restitución de datos, tiene la determinación de afianzar  
datos accesibles y de calidad (Ñaupas et al, 2019, p.201), se utilizó métodos 
estadísticos como la media aritmética, la mediana y la moda; entre otros métodos 
de disgregación, usualmente se utiliza el rango. La desviación estándar y la 
varianza, el procesamiento de datos y su interpretación se realizará de acuerdo a 
sus variables (Ñaupas et al, 2019, p.206). 
 
El proceso de datos en el curso de análisis de datos consiste en establecer, 
eliminar, igualar, ajustar, rescribir, elaborar la base de datos, graficas los datos y 
reducción de datos, se define la información medida estadísticamente por el 
propósito con la finalidad de utilizar diferentes técnicas que determinen medidas 
estadísticas como la dispersión y/o correlacional (Ñaupas et al, 2019, p.207). 
3.7.  Aspectos éticos 
 
Aspectos éticos en un proceso el proceso de investigación es profesionalismo, 
esto implica que las conductas de los investigadores se acoplan a las exigencias 
y ramas profesionales según el campo en que se realiza (Niño,2019, p.100). 
 
Los resultados obtenidos son objetivos para que la investigación sea autentica, 
creíble, verídica. Los resultados obtenidos se colocarán e informarán en el 
presente proyecto, sin manipular o inclinar los datos obtenidos a favor de los 
autores, ni para resultados que se desea alcanzar de forma propia. La información 
recabada es auténtica, singular y propia de la investigación (Carlo Torres, 2019, 
p.47). 
 
Para la recopilación de los datos se cumplieron los fundamentos para considerar 
la autoría de la información revisada de los trabajos de investigación, por lo cual 
se mencionaros adecuadamente mencionando el nombre, autor, titulo, año de 
publicación y otros considerandos relevantes que son parte fundamental para 
realizar la investigación (Efus, 2020, p. 27). 
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Para elaborar la investigación se consideró como base las normas ISO 690, 
conforme lo establecido en el reglamento emitido y aprobado por la Universidad 





































Tabla 3. Análisis de varianza en el parámetro de cloro residual de agua para 
consumo del centro poblado de Calacoa, Provincia Mariscal Nieto, Región 
Moquegua. 
Dosificación Distanciamiento Medias n E.E. 
   
16.8 Cercano 1.66 3 0.11 A 
  
16.8 Intermedio 1.38 3 0.11 A 
  




14.4 Intermedio 0.4 3 0.11 
  
C 
14.4 Cercano 0.37 3 0.11 
  
C 
14.4 Lejano 0.3 3 0.11 
  
C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Fuente: fuente propia 
Figura 1. Indicadores de cloro residual en agua para consumo del centro 
poblado de Calacoa, Provincia Mariscal Nieto, Región Moquegua.
 































Los indicadores de análisis de cloro libre residual en el interior de cada viviendas 
del centro poblado Calacoa, según las dosificaciones de hipoclorito de calcio, 
evidencia que en la primera dosificación, el cloro residual libre es de 0.30 mg/L  a 
0.40 mg/L, no existiendo evidencia de diferencia estadística entre las muestras, sin 
embargo en la segunda dosificación el análisis de cloro residual libre es de 0.79 
mg/L a 1.66 mg/L, en las muestras obtenidas existe diferencia estadística en las 
distancia cerca e intermedio  con la distancia lejana (análisis de varianza). 
 
Tabla 4. Indicadores de análisis de varianza en el parámetro de turbidez de 
agua para consumo del centro poblado de Calacoa, Provincia Mariscal Nieto, 
Región Moquegua. 
 
Dosificación Distanciamiento Medias N E.E. 
    
16.8 Cercano 0.54 3 0.03 A 
   








14.4 Intermedio 0.17 3 0.03 
  
C D 
14.4 Lejano 0.14 3 0.03 
  
C D 
16.8 Lejano 0.11 3 0.03 
   
D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 




Figura 2. Indicadores análisis turbidez en agua para consumo humano del 
centro poblado de Calacoa, Provincia Mariscal Nieto, Región Moquegua. 
 
Fuente: Fuente Propia 
 
El indicador de turbiedad en el agua para consumo en las viviendas del centro 
poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto – Moquegua, en la muestra  01 de la 
dosificación con 14.4 kg la turbiedad registrada fue de 0.14 UTN a 0.21 UTN, según 
el análisis estadísticos no fueron significativas es decir que no varía la toma de 
muestra, sin embargo en la muestra 02,de la dosificación de 16.8 kg la turbiedad 
registrada fue de 0.11 UTN a 0.54 UTN, existiendo valoraciones significativas en 
las 03 distancias muestreadas. 
Tabla 5. Análisis de varianza en el parámetro de conductividad eléctrica de 
agua para consumo del centro poblado de Calacoa, Provincia Mariscal Nieto, 
Región Moquegua. 
Dosificación Distanciamiento Medias n E.E. 
 
14.4 Lejano 325 3 1.64 A 
14.4 Cercano 324 3 1.64 A 


























16.8 Lejano 323.33 3 1.64 A 
14.4 Intermedio 323.33 3 1.64 A 
16.8 Cercano 321.67 3 1.64 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Fuente: fuente propia 
 
 
Figura 3.  Indicadores de conductividad eléctrica de agua para consumo del 
centro poblado de Calacoa, Provincia Mariscal Nieto, Región Moquegua.
 
  
Fuente: fuente propia 
 
El indicador fisicoquímico de conductividad eléctrica (μS/cm) en el agua para 
consumo en las viviendas del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto 
– Moquegua, en la muestra  01 de la dosificación con 14.4 kg la conductividad 
eléctrica obtenida fue de 322.33 μS/cm  a 325  μS/cm  y en la muestra 02 de la 
dosificación con 16.8 kg, la conductividad eléctrica es de 321.67  μS/cm a 323.33 




































Tabla 6. Análisis de varianza en el parámetro de Potencial de Hidrogeno de 
agua para consumo del Centro Poblado de Calacoa, Provincia Mariscal Nieto, 
Región Moquegua. 
Dosificación Distanciamiento Medias n E.E. 
 
 
14.4 Cercano 6.58 3 0.03 A  
14.4 Intermedio 6.54 3 0.03 A B 
16.8 Cercano 6.5 3 0.03 A B 
14.4 Lejano 6.5 3 0.03 A B 
16.8 Intermedio 6.49 3 0.03 A B 
16.8 Lejano 6.44 3 0.03 
 
B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Fuente: fuente propia 
Figura 4. Indicadores de potencial de hidrogeno de agua para consumo del 


















Fuente: fuente propia  
 
El indicador fisicoquímico de potencial de hidrogeno pH en el agua para consumo 
en las viviendas del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto – 
Moquegua, en la muestra  01 de la dosificación con 14.4 kg el pH fue de 6.50  a 
6.58  y en la muestra 02 de la dosificación con 16.8 kg, la conductividad eléctrica 
es de 6.44 a 6.55, por el cual indica que existe evidencia estadística de una 
diferencia en la muestra 02 (análisis de varianza).  
 
Tabla 7. Análisis de varianza en el parámetro de sólidos totales disueltos de 
agua para consumo del centro poblado de Calacoa, Provincia Mariscal Nieto, 
Región Moquegua. 
 
Dosificación Distanciamiento Medias n E.E. 
 
14.4 Lejano 162.67 3 0.88 A 
16.8 Lejano 161.67 3 0.88 A 
14.4 Cercano 161.67 3 0.88 A 
14.4 Intermedio 161.33 3 0.88 A 
16.8 Intermedio 161.33 3 0.88 A 
16.8 Cercano 160.67 3 0.88 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Fuente: fuente propia 
 
Figura 5. Indicadores de sólidos totales disueltos de agua para consumo del 
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centro poblado de Calacoa, Provincia Mariscal Nieto, Región Moquegua. 
  
Fuente: fuente propia 
El indicador fisicoquímico de de Sólidos Totales Disueltos en el agua para consumo 
en las viviendas del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto – 
Moquegua, en la muestra 01 de la dosificación con 14.4 kg la conductividad 
eléctrica obtenida fue de 161.33 a 162.67 mg/L  y en la muestra 02 de la dosificación 
con 16.8 kg, la conductividad eléctrica es de  160.67 a 1.61.67 mg/L, por el cual 
indica que existe evidencia estadística de una diferencia en la muestra 02 (análisis 
de varianza).  
 
Tabla 8. Indicadores de análisis de varianza en el parámetro microbiológico de 
Coliformes Totales de agua para consumo del punto de muestreo 2 – B, del Centro 
Poblado de Calacoa, Provincia Mariscal Nieto, Región Moquegua. 
 
Dosificación Distanciamiento Medias n E.E. 
 
 
16.8 Lejano 0 3 0.57 A  



































14.4 Lejano 0 3 0.57 
 
B 
14.4 Cercano 0 3 0.57 
 
B 
14.4 Intermedio 0 3 0.57 
 
B 
16.8 Cercano 0 3 0.57 
 
B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p 
> 0.05) 
 
Fuente: fuente propia 
  
Los parámetros de origen microbiológicos del agua en las viviendas para consumo 
en las viviendas del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto – 
Moquegua, en las 02 muestras, de coliformes totales fue 0 por el cual indica que no 

















El actual trabajo de investigación tiene como objetivo principal “La determinación 
del hipoclorito de calcio favorece la presencia de cloro residual en viviendas a 
diferentes distancias, Poblado de Calacoa, Moquegua”, para ello se realizó el 
cálculo de dos diferentes dosificación para realizar el monitoreo de cloro residual 
en diferentes distancias del sistema de distribución de agua para consumo humano 
en el centro poblado de Calacoa; Los resultados fueron comprobados con la 
normatividad vigente y de esta forma cumplir con los parámetros óptimos que 
garantizan un adecuado consumo de agua.   
 
Los resultados obtenidos de cloro que no ha reaccionado se denomina cloro libre 
residual y está disponible para su desinfección (Braun et al, 202, p3) en las 
viviendas evidencian cambios en la primera dosificación de 14.4 kg de hipoclorito 
de calcio, en los puntos de monitoreo el cloro residual oscilo en el 0.30 mg/L a 0.40 
mg /L, que según el DS N° 031-2010-SA, no cumple con la concentración de cloro 
residual libre en viviendas, sin embargo en la segunda dosificación de 16.8 kg de 
hipoclorito de calcio, en los puntos de monitoreo de cloro residual es de 0.79 mg/L 
a 1.66 mg/L, que según el DS 031-2010-SA, si cumple con la medida de cloro 
residual libre en las distancias del sistema de cloración de 565.25 m hasta 
1300.23m en el sistema de distribución de agua para consumo humano, cuando el 
cloro ingresa al agua, reacciona con el material orgánico y forma cloraminas, y el 
cloro es consumido generando demanda de cloro (Braun et al, 2020, p.03) 
 
El indicador fisicoquímico de turbiedad en el agua para consumo en las viviendas 
del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto – Moquegua, no evidencia 
cambios significativos en la segunda dosificación de 18.8 kg, tiene un promedio de 
0.11 UTN a 0.54 UTN, que según el D.S. N° 031-2010-SA, si cumple con los límites 
máximos permisibles de parámetros de calidad organoléptica del agua para 
consumo humano en el centro poblado de Calacoa – Moquegua, según Castilla, 
Corcuera, 2021 indica que el promedio mensual de turbiedad en el sistema de 
potabilización del agua en el distrito de Baños del Inca durante el año 2019 fue 
aceptable, reportándose valores entre 0.51 y 3.48 NTU, que según el D.S. N° 031-
2010-SA no superan los límites máximos permisibles que establece como máximo 
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5 NTU, lo que nos indica que el agua potable en el distrito cumple  con las 
condiciones necesarias para su consumo. 
 
Los resultados obtenidos en la conductividad eléctrica (μS/cm) en el agua para 
consumo en las viviendas del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto 
– Moquegua, las muestras obtenidas no evidencia cambios significativos en las dos 
dosificaciones el cual oscila en 321.67 μS/cm a 325 μS/cm en las distancias entre 
565.25 m hasta 1300.23m en el sistema de distribución de agua para consumo 
humano; cumpliendo con los LMPs de parámetros del DS 031-2010-SA. 
 
En el análisis del potencial de hidrogeno pH en el agua para consumo en las 
viviendas del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto – Moquegua, en 
la muestra 01 de la dosificación con 14.4 kg el pH fue de 6.50 a 6.58 no 
evidenciando cambios significativos, en la segunda dosificación de 16.8 kg, en la 
distancia  565.25m a 602.66m el pH se encentra 6.49 a 6.5 no habiendo cambios 
significativos, sin embargo en la distancia en las  viviendas lejanas de 1275.95 m a 
1337.336m el pH se halla en 6.44,  no plasma con  los LMPs de parámetros del 
D.S. N° 031-2010-SA, según  Braun et al, 2020, el pH acido favorece a que el cloro 
que no ha reaccionado  denominado cloro libre residual y está disponible para su 
desinfección porque forma el ácido hipocloroso en agua, siendo un desinfectante 
fuerte, se forma preferentemente bajo condiciones ácidas, como resultado, la 
cloración es más eficaz en condiciones ácidas (p.03). 
 
Los resultados obtenidos de Sólidos Totales Disueltos en el agua para consumo en 
las viviendas del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto – Moquegua, 
en las dos dosificaciones en las muestras obtenidas se encuentran en 160.67 mg/L 
a 162.67 mg/L, no evidencia cambios significativos en las distancias entre 565.25 
m hasta 1300.23m en el sistema de distribución de agua para consumo humano, si 
garantiza los LMPs de parámetros del DS 031-2010-SA, la reducción de la 
eficiencia de cloración generalmente es producida por solidos totales en 
suspensión, generando resistencia en la desinfección, afectando a la demanda de 
cloro (Friedler et al, 2021, p. 06). 
 
Los resultados en las dos diferentes dosificaciones y distancias de los puntos de 
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monitoreo de los resultados obtenidos para microrganismos en el agua para 
consumo en las viviendas del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto 
– Moquegua, de coliformes totales fue 0 por el cual indica que existe evidencia 
cambios en los resultados, sin embargo en un estudio de Tarqui et al, 2016, los 
análisis que se realizaron en regiones que cuentan cloro residual menor a 0.5 mg/L 
tienen el riesgo de evidenciar coliformes totales en el agua del sistema de 
distribución dentro de sus viviendas, especialmente en las zonas rurales (p.07), 
según Alva, Días, 2019, la no existencia presencia de coliformes totales ni 
coliformes termotolerantes debido a la adecuada desinfección del agua con el cloro 
indican que el desinfectante de uso más común por su costo relativamente bajo, su 
eficacia, el cloro, por su facilidad de medición, respaldan los resultados de los 
parámetros de coliformes totales, ya que al existir cloro residual en el agua de los 





















El sistema que abasto de agua para consumo humano en el centro poblado de 
Calacoa es gravedad con simple desinfección, el sistema de desinfección es 
cloración por goteo (2L/h), el caudal de salida del reservorio es 12 L/seg, el cual se 
obtuvo la primera dosis al 60% de hipoclorito de calcio granulado 14.4 kg y la 
segunda dosis al 70% de hipoclorito de calcio granulado es de 16.8 kg. 
Se acuerdo a las concentraciones de hipoclorito de calcio de 14.4 kg a 16.8 kg, 
incide en cloro residual en las viviendas muestreadas, en la primera dosificación el 
cloro de encuentra por debajo de 0.5 mg/L, sin embargo, en la segunda dosificación 
el cloro residual en la vivienda es mayor a 0.76 en la vivienda más lejana en una 
distancia de 1275.95m a 1337.36m, por lo que se debe considerar la cloración con 
la segunda dosificación, debido a que se encuentra en los niveles permitidos por 
D.S. N° 031-2010-SA. 
 
Lo resultados obtenidos de los estudios realizados conforme los parámetros 
microbiológicos en el agua, demostraron que en el parámetro de turbiedad a cuando 
la dosificación el resultado de turbiedad disminuye según la distancia, por otro lado 
la  conductividad eléctrica mantiene un promedio 321.67 μS/cm a 325 μS/cm, en la 
dosificación y a diferentes distancias, sin embargo el potencial de hidrogeno registra 
variación respecto a la dosificación, en la segunda dosificación en la 3 muestra en 
la vivienda lejana el pH se redujo a 6.44 de la vivienda cercana inicial de 6.5, así 
mismo el parámetro de Sólidos Totales Disueltos en el agua para consumo en las 
viviendas del centro poblado de Calacoa, provincia Mariscal Nieto – Moquegua se 
encuentra en un promedio 160.67 mg/L a 162.67 mg/L, no encontrando ningún 
cambio significativo en variación de dosis ni distancia. 
 
Los análisis realizados en coliformes totales en las dos dosificaciones y a diferentes 
distancias, no incidieron el cloro residual, esto indica que los estudios señalaron en 
coliformes totales es 0 NMP/100mL, haciendo de esto que el recurso hídrico para 







Se recomienda que la oficina del Área Técnica de Agua y Saneamiento de la 
Municipalidad Distrital de San Cristóbal un mayor control y cuidado en el tratamiento 
de la cloración del agua, antes de ser distribuida a las viviendas, para la adecuada 
desinfección del agua y evitar posibles problemas de enfermedades 
gastrointestinales, así mismo, es recomendable el monitoreo contante del Centro 
de Salud de Calacoa para un adecuado cumplimiento de la normatividad peruana. 
 
De los resultados obtenidos se recomienda clorar con hipoclorito de calcio al 70 %, 
a fin de que desde la primera hasta la última vivienda del Centro Poblado de 
Calacoa cuente con cloro residual adecuado, por lo que es recomendable cambiar 
de accesorios del tanque de cloración especialmente el gotero para una adecuada 
dosificación. 
 
De los resultados conseguidos de la investigación realizada, las características 
fisicoquímicas con respecto al potencial de hidrogeno, es necesario considerar un 
tratamiento de alcalinidad de agua para poder regular el pH y evitar posible 
corrosión de tuberías. 
 
Se recomienda a la municipalidad distrital de San Cristóbal que realice la limpieza 
de las captaciones y cercado de las mismas para que no hay un incremento de 
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Anexo N° 3.  Cálculo de la Dosis de Hipoclorito de Calcio para dosificación. 
 
Para determinar el peso de cloro que se utilizara para  
𝑃 =




Despejando se tiene la expresión general para el peso del producto de cloro a 
usar: 
P (kg) =
3600 x V(L) x Q (
L










Para simplificar la expresión anterior, se recolecto los siguientes datos 
Tanque de cloración: 750 litros 
Caudal de dosificador 2 litros por hora 
Desinfectante: hipoclorito de calcio al 60% al 70% 
𝑃 (𝑘𝑔) = 2𝑥𝑄 (
𝑙
𝑠





𝑃 % (𝑘𝑔) = 𝑞𝑥 𝑄𝑥 𝐷 
Donde: 
q: Caudal de dosificador 
Q: caudal de salida de agua 
D: Concentración de cloro 
 
Concentración 01: Calculo de cloración al 60 % de hipoclorito de calcio 
𝑃 % (𝑘𝑔) = 2𝑥 12 (
𝑙
𝑠




𝑃 % (𝑘𝑔) = 14.4 𝑘𝑔 
 
Concentración 02: Cálculo de cloración al 70 % de hipoclorito de calcio 
 
𝑃 % (𝑘𝑔) = 2𝑥 12 (
𝑙
𝑠










Figura 1. Determinación de cantidad de dosificación de hipoclorito de calcio. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo 04. Determinación de muestras según las distancias del sistema de 
cloración. 
 






TOMA DE MUESTRA 
COORDENADAS DISTANCIA 
LONGITUD LATITUD ALURA METROS 
Reservorio Reservorio 8149005.2 321455.5 3575 0 
1 – A 
Calle Jose Carlos 
Mariategui S/N 8148778 320934 3483 565.25 
1 – B Calle Bellavista S/N 8148695 320911 3479 623.48 
1 – C Calle Libertad S/N 8148670 320952 3474 602.66 
2 – A 
Calle Jose Carlos 
Mariategui S/N 8148617 320609 3467 927.62 
2 – B Calle Ancash S/N 8148454 320601 3466 1014.62 
2 – C Calle Lima S/N 8148566 320590 3471 967.59 
3 – A Calle Arequipa S/N 8148420 320259 3455 1337.36 
3 – B Calle Arequipa S/N 8148385 320348 3456 1275.95 










CONCENTRACION AL 60% CONCENTRACION AL 70%
CONCENTRACION DE HIPOCLORITO DE CALCIO
 
Fuente: Elaboración propia 
Imagen 01: Ubicación de puntos a monitorear en el Centro Poblado de Calacoa. 
 
Fuente: Google Earth - 2021 
Imagen 02: Ubicación primer punto de monitoreo vivienda cercanas 
 
 




Imagen 03: Ubicación primer punto de monitoreo vivienda intermedio 
 
Fuente: Google Earth - 2021 
 
 
Imagen 04: Ubicación primer punto de monitoreo vivienda final 
 
 











Anexo 06. Panel fotográfico 
Fotografía 01: Reservorio de agua para consumo humano del centro poblado de 
Calacoa. 
  
Fuente: Elaboración propia 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
Fotografía 03: Calculo del hipoclorito de calcio para la dilución de la dosis. 
  
Fuente: Elaboración propia 
 
Fotografía 04: Dilución de la solución en valdes de 20 litros. 
  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fotografía 05: Recarga al tanque de solución de cloro. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fotografía 06: Revisión y calculo del goteo para dosificación. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fotografía 07: Medición de cloro residual en los diferentes puntos de muestro. 
  
Fuente: Elaboración propia 
 
Fotografía 08: Análisis de Cloro residual con el Colorímetro digital. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fotografía 09: Monitoreo de cloro residual en viviendas con abastecimiento de 
agua en el Centro Poblado de Calacoa. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fotografía 10: Equipos para análisis de parámetros fisicoquímicos. 
  
Fuente: Elaboración propia 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
Fotografía 12: Muestras para análisis de coliformes fecales. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fotografía 13: Aplicación de agua en las Placas 3M ™ Petrifilm ™ 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fotografía 14:  Placas 3M ™ Petrifilm ™ en el horno por 24 horas  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fotografía 15: Resultado de análisis de coliformes total. 
 
  


































Anexo 08: Matriz de consistencia. 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 




MEDICIÓN PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
¿Cómo el hipoclorito de calcio, 
incide en el cloro residual en el 
agua para consumo humano en 
las viviendas a diferentes 
distancias Poblado de Calacoa, 
Moquegua, 2021?   
Determinar si el hipoclorito de 
calcio favorece la presencia de 
cloro residual, en el agua para 
consumo humano en viviendas 
a diferentes distancias, 








al 65 % al 70% 
kg 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
VARIABLE 
DEPENDIENTE   
¿Cuál es la concentración de 
hipoclorito de calcio que incide 
en el cloro residual en el agua 
para consumo humano en 
viviendas a diferentes 
distancias, Poblado de Calacoa, 
Moquegua, 2021? 
Analizar la concentración de 
hipoclorito de calcio que incide 
en el cloro residual en el agua 
para consumo humano en 
viviendas a diferentes 
distancias, Poblado de 
Calacoa, Moquegua, 20211. 
cloro residual en 
el agua 
cloro residual Cloro mg/l 
¿ Cuáles son las características 
fisicoquímicas  del agua para 
consumo humano en viviendas 
a diferentes distancias  al aplicar 
el hipoclorito de calcio a 
diferentes concentraciones en 
el poblado de Calacoa, 
Moquegua, 2021? 
Identificar las características 
fisicoquímicas del agua para 
consumo humano en viviendas 
a diferentes distancias al 
aplicar el hipoclorito de calcio a 
diferentes concentraciones en 
el poblado de Calacoa, 
Moquegua, 2021 
calidad 

















¿Cuáles son las características 
microbiológicas del agua para 
consumo humano en viviendas 
a diferentes distancias al aplicar 
el hipoclorito de calcio a 
diferentes concentraciones en 
el poblado de Calacoa, 
Moquegua, 2021? 
Identificar las características 
microbiológicas del agua para 
consumo humano en viviendas 
a diferentes distancias al 
aplicar el hipoclorito de calcio a 
diferentes concentraciones   










mL a 35ºC 
 
 
Anexo 09: Parámetros Usados Para La Evaluación De La Calidad Del Agua Para 
Consumo Humano En El Centro Poblado De Calacoa, Región Moquegua. 
Medición de parámetros con una dosificación de hipoclorito de calcio de 14.4 kg 
por 750 L de agua 
 
 






































1 Reservorio 0 6.463 325 162 0.50 0.66 
2 1 – A 0 6.537 325 162 0.23 0.36 
3 1 – B 0 6.601 324 162 0.20 0.39 
4 1 – C 0 6.595 323 161 0.19 0.36 
5 2 – A 0 6.650 320 160 0.14 0.39 
6 2 – B 0 6.492 324 162 0.18 0.43 
7 2 – C 0 6.467 323 162 0.20 0.39 
8 3 – A 0 6.500 328 164 0.16 0.29 
9 3 – B 0 6.479 324 162 0.12 0.37 




Anexo 10: Parámetros usados para la evaluación de la calidad del agua para 




• Medición de parámetros con una dosificación de hipoclorito de calcio de 16.8 












































1 Reservorio 0 6.438 316 159 0.35 2.14 
2 1 – A 0 6.441 318 159 0.56 1.66 
3 1 – B 0 6.556 319 159 0.50 1.97 
4 1 – C 0 6.490 328 164 0.57 1.34 
5 2 – A 0 6.559 322 161 0.41 1.25 
6 2 – B 0 6.431 322 160 0.27 1.23 
7 2 – C 0 6.466 326 163 0.24 1.66 
8 3 – A 0 6.454 324 162 0.13 0.88 
9 3 – B 0 6.465 323 162 0.10 0.93 
10 3 – C 0 6.412 323 161 0.11 0.57 
 
Anexo 11: Expediente para validar los instrumentos de medición a través de juicio 
de expertos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
